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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines metallischen Formbauteils 

(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung eines nietalli- 
schen Formbauteils (1), insbesondere eines Karosserie- 
bauteils, aus einem Halbzeug (2) aus einem ungeharteten 
warmfornnbaren Stalilblech wird das Halbzeug (2) zunachst 
durch ein Kaltumformverfahren, insbesondere durch Tlef- 
ziehen, zu einem Bauteil-Rohling (10) umgeformt (Pro- 
zessschritt II). Anschlieflend wird der Bauteil-Rohiing (10) 
randseitig auf eine dam herzustellenden Bauteil (1) nahe- 
rungsweise entsprechende Berandungskontur (12') be- 
schnitten (Prozessschritt IN). Schliel^llch wird der beschnit- 
tene Bauteil-Rohiing (17) erwarmt und in einem Warmum- 
form-Werkzeug (23) pressgehartet (Prozessschritt IV). Das 
dabei erzeugte Bauteil (1) weist bereits nach dem War- 
mumformen die gewunschte Berandungskontur (24) auf, 
so dass eine abschlief^nde Beschneidung des Bauteilran- 
des entfallt. Auf diese Weise konnen die Zykluszeiten bel 
der Herstellung geharteter Bauteile aus Stahlblech erhet>- 
lich gesenkt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung eines metallischen Formbauteils, insbeson- 
dere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug 
aus warmformbarem Stahlblech. 

Stand der Technik 

[0002] Viele Bautelle, insbesondere Karosseriebau- 
teile im Fahrzeugbau, miissen hohe Anforderungen 
in bezug auf Steifigl<eit und Festigl<eit erfiillen. 
Gleichzeitig sollen die Bauteile im Interesse der Ge- 
wichtsreduzierung eine mogliclist geringe Materialdi- 
eke aulweisen. Um diesen beiden Anforderungen ge- 
recht zu werden, kommen verstarkt hochfeste und 
hochstfeste Stahlwerkstoffe zum Einsatz, welche-je 
nach Zusammensetzung und Warmebehandlung - 
sehr hohe Festigkeiten aufweisen. Die Herstellung 
von Karosseriebauteilen aus diesen hochstfesten 
Stahlblechen erfolgt vorzugsweise in einem War- 
mumformprozeR, bei dem - wie beispielsweise in der 
DE 24 52 486 A1 und der DE 100 49 660 A1 be- 
schrieben - eine Platine enwarmt und anschlieliend in 
einem speziellen Formwerkzeug geformt und gehar* 
tet wird. Durch eine geeignete Wahl der Prozedpara- 
meter wahrend des Warmumformens konnen dabei 
die Festigkeits- und Zahigkeitswerte des Bauteils ge- 
zielt eingesteilt werden. 

[0003] Zur Herstellung eines solchen Bauteils mit 
Hilfe der Warmumformung wird zunachst aus einem 
Coil eine Platine ausgeschnitten, die anschlieliend 
oberhalb der Gefugeumwandlungstemperatur des 
Stahlwerkstoffs, oberhalb derer das Werkstoffgefiige 
im austenitischen Zustand vorliegt, erwarmt, im er- 
warmten Zustand in ein Umformwerkzeug eingelegt 
und in die gewunschte Bauteilform umgeformt und 
unter mechanischer Fixierung des gewiinschten Um- 
formzustands abgekuhit wird, wobel eine Vergutung 
bzw. Hartung des Bauteils erfolgt. 
[0004] Um ein auf diese Weise hergestelltes Bautell 
mallhaltig zu schneiden, ist allerdings ein hoher ap- 
parativer Aufwand erforderlich: Insbesondere sind 
zum kalten Schneiden geharteter Werkstoffe sehr 
hohe Schneidkrafte erforderlich, was zu einem 
schnellen Werkzeugverschleili und hohen Instand- 
haltungskosten fiihrt, Weiterhin ist das kalte Be- 
schneiden solcher hochfester Bauteile problema- 
tisch, da beispielsweise die im kalten Zustand be- 
schnittenen Bauteilkanten mehr oder weniger groRe 
Grate aufweisen, was aufgrund der hohen Kerbemp- 
findlichkeit der hochfesten Werkstoffe zu einer 
schnellen Ridbildung im Bauteil fuhren kann. 
[0005] Zur Vermeidung dieser beim mechanischen 
Beschneiden der geharteten Bauteile auftretenden 
Schwierigkeiten werden vielfach alternative Schneid- 
verfahren eingesetzt, wie zum Beispiel Laserschnei- 
den Oder Wasserstrahlschneiden. Zwar kann mit Hil- 
fe dieser Verfahren ein qualitativ hochwertiger Be- 
schnitt der Bauteilkante errelcht werden, jedoch ar- 



beiten diese Schneidverfahren vergleichsweise lang- 
sam, da die Zykluszeiten hier unmittelbar von der 
Lange der Schnittkante sowie von den einzuhalten- 
den Toleranzen abhangen. Der abschlieflende Be- 
schneidungsprozell stellt somit einen Flaschenhals 
bei der Herstellung warmumgeformter Bauteile her, 
der die Zahl der pro Zeiteinheit herzustellenden Bau- 
teile begrenzt. Zwar kann die Gesamtzykluszeit der 
Bauteilherstellung reduziert werden, wenn - je nach 
Lange der Schnittkante - mehrere parallel arbeitende 
Laser- oder Wasserstrahlschneidanlagen bereitge- 
stellt werden, jedoch ist dies mit hohen Zusatzinves- 
tionen und Logistikautwand verbunden und daher 
nachteilig. 

[0006] Aus der DE 101 49 220 CI und der DE 101 
49 221 CI sind Verfahren zur Herstellung prefigehar- 
teter Bauteile bekannt, bei denen zunachst eine 
topfartige Ausformung bzw. ein Durchzug an einer 
Platine im ungeharteten Zustand ausgeformt wird; 
anschlieBend wird die Platine in einem Warmum- 
form-Werkzeug zum fertigen Bauteil warm umge- 
formt und gehartet. Das auf diese Weise hergestellte 
Bauteil kann in einer Nachfolge-Operation beschnit- 
ten werden. Jedoch geht aus keiner dieser beiden 
Druckschriften hervor, auf welche Weise dieser Be- 
schneideprozefi durchgefuhrt werden muss, um ei- 
nerseits den Werkzeugverschleifi zu minimieren, an- 
dererseits eine geringe Zykluszeit zu erreichen. 

Aufgabensteilung 

[0007] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, den Verfahrensablauf bei der Herstellung 
von Bauteilen aus warmumformbaren Blechen dahin- 
gehend zu verbessern, dafl die Zykluszeit - unab- 
hangig von der Lange der Bauteilaullenkontur- redu- 
ziert werden kann. 

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemali durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. 
[0009] Die Grundidee der Erfindung besteht in der 
Oberlegung, daf^ der Bauteil-HerstellungsprozeH in 
einer solchen Weise gestaltet werden sollte, daB auf 
die verfahrenstechnlsch aufwendige und kostenin- 
tensive abschliel^ende Beschneidung des geharteten 
Bauteils verzichtet werden kann. Die Randbereiche 
werden daher erfindungsgemafi bereits im ungehar- 
teten Zustand des Bauteils abgeschnitten und nicht 
erst- wie herkommlichen/veise beim Warmumformen 
ubiich - nach dem Erwarmungs- und HarteprozeB. 
[0010] Der erfindungsgemalie Herstellungsprozefi 
sieht somit vor, dad zunachst aus einem Coil aus ei- 
nem warmumformbaren Stahlblech eine Platine aus- 
geschnitten wird. Aus dieser Platine wird anschlie- 
liend mittels eines herkommlichen Kaltumformver- 
fahrens. z.B. durch Tiefziehen, und anschliefiendem 
Beschneiden der Randbereiche ein Bauteil-Rohling 
geformt, der bereits sowohl (naherungsweise) die ge- 
wunschte dreidimensionale Form als auch (nahe- 
rungsweise) die gewunschte AuBenkontur des ferti- 
gen Bauteils hat. Dieser Bauteil-Rohling wird an- 
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schlieliend auf eine oberhalb der Umformtemperatur 
des Werkstoffs liegende Temperatur erwarmt und im 
Warmzustand in ein Warmumform-Werkzeug trans- 
feriert, in dem das Bauteil pressgehartet wird. In die- 
sem Verfahrensschritt erfahrt der Bauteil-Rohling 
eine verglelchsweise geringe Umformung und wird 
gleichzeitig einer gezielten Warmebehandlung unter- 
zogen, im Zuge derer eine bauteilubergreifende oder 
lokale Hartung erfolgt. 

[0011] Da der Bauteil-Rohling zu Beginn der War- 
munf)formung bereits annahemd die gewunschten 
Malie aufweist, ist wahrend der Warmunnformung nur 
noch eine verba ItnisnnaUig geringe Anpassung bzw. 
Korrekturder Bauteilkonturnotwendig. Dadurch wer- 
den die Bauteilrander nur unwesentlich geandert, so 
dad die Notwendigkeit einer abschlleftenden Be- 
schneidung der Bauteilrander entfallt. Unter ..Bauteil- 
randern" sind hier sowohl auliere Berandungen ais 
auch innere Randbereiche (Berandungen von Durch- 
bruchen des Bauteils) zu verstehen. 
[0012] Im Gegensatz zu herkommlichen Warmum- 
formverfahren erfolgt bei dem erfindungsgemalien 
Herstellungsverfahren das Beschneiden der uber- 
schussigen Randbereiche somit vor der Warmumfor- 
mung; zu diesem Zeitpunkt befindet sich der Bau- 
teil-Rohling in einem weichen (ungeharteten) Zu- 
stand und kann daher mit Hilfe herkommlicher me- 
chanischer Verfahren beschnitten werden. Somit 
kann auf die aufwendige und zeltraubende Laser- 
bzw. Wasserstrahlbeschneidung des fertigen PreH- 
teils verzichtet werden, so dafi die Durchlaufzeiten im 
Vergleich zum konventionellen ProzeBablauf erheb- 
lich gesenkt werden konnen. Gleichzeitig wird eine 
hochwertige Schnittkante erreicht. 
[0013] Weiterhin erfolgt bel Verwendung des erfin- 
dungsgemaRen Verfahrens Im Warmumformwerk- 
zeug nur noch eine geringe Umformung des Bauteils; 
somit kann der WerkzeugverschleiR des Warmum- 
formwerkzeugs erheblich reduzlert werden. 
[0014] Da die Bauteilgeometrie (fast) vollstandig 
durch Kaltumformung hergestellt wird, kann die Her- 
stellung des Bauteils im Zuge der Konstruktionspha- 
se durch konventionelle Umformsimulation abgesi- 
chert werden. Dies ennoglicht reduzierte Entwick- 
lungskosten fur Bauteil und Werkzeug, 
[0015] Besondere Vorteile lassen sich erzlelen, 
wenn als Kaltumformungsverfahren zur endformna- 
hen Ausfomiung der Bauteilgeometrie ein (mehrstu- 
figes) Tiefzlehverfahren venwendet wird (siehe An- 
spruch 2). Da im Weichzustand eine mehrstufige Um- 
formbarkeit des Bauteil-Rohlings moglich ist, konnen 
auch komplexe Bautellgeometrien ausgeformt wer- 
den. Vorteilhafterweise wird in die letzte Stufe des 
Tiefziehwerkzeugs mit Schneidwerkzeugen verse- 
hen, so dad die Beschneidung des Bautell-Rohllngs 
direkt im Kaltumformwerkzeug erfolgt. 
[0016] Zur Beschneidung des Bauteil-Rohlings 
kommen vorzugswelse mechanische Schneidmittel 
zum Einsatz (siehe Anspruch 3). Diese Schneidmittel 
konnen insbesondere in Form von Abkant- und/oder 



Stanzwerkzeugen in das Kaltumformwerkzeug inte- 
griert sein, so dal^ die Randbeschneidung nicht in ei- 
nem separaten Verfahrensschritt, sondern als Teil 
der Kaltumformung erfolgt (siehe Anspruch 4). 
[0017] Um die Zykluszeit des Gesamtprozesses 
welter reduzieren zu konnen, ist es vortellhafl, den 
Prozedschritt der Preflhartung des beschnittenen 
Bauteil-Rohlings zeitlich moglichst kurz zu gestalten, 
um einen moglichst hohen Durchsatz von Bauteilen 
pro Warmumform-Werkzeug zu gewahrleisten. Hier- 
zu sollte das fertig ausgefomnte Bauteil moglichst 
schnell abgekuhit werden. In einer vorteilhaften Aus- 
fuhrungsform wird das fertig ausgeformte Bauteil in 
einem Werkzeug abgeschreckt, welches mit Hilfe ei- 
ner Sole (mit Temperatur < 0**C) als Kuhlmittel ge- 
kuhlt wird (siehe Anspruch 5); eine solche Sole hat 
eine besonders hohe Warmeleitfahlgkeit und War- 
mekapazitat Auf diese Weise kann eine besonders 
schnelle Kuhlung des Bauteils erreicht werden. 
[0018] Eine zusatzliche Reduktion der Zykluszeit 
des Gesamtprozesses laflt sich erreichen, wenn das 
Bauteil uber mehrere Stationen (entsprechend meh- 
reren Werkzeugsatzen) hinweg abgekuhit wird. So 
wird in einer ersten Station das Bauteil so weit abge- 
schreckt, bis die Martensit-Grenztemperatur unter- 
schritten ist. Die Bauteilfestigkeit ist dann bereits aus- 
reichend fur einen Weitertransport zur nachsten Sta- 
tion (bzw. dem nachsten Werkzeug). In dieser zwei- 
ten (bzw. einer Folge von weiteren) Station wird das 
Bauteil dann bis auf Handtemperatur abgekuhit. 
[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird fur 
die Herstellung des Bauteils ein Halbzeug aus einem 
lufthartenden Stahl venwendet (siehe Anspruch 6). 
Ein Vorteil von lufthartenden Stahlen besteht darin, 
dafi zum Abschrecken des Bauteils prinzipiell keine 
zusatzliche Kuhlung (z.B. durch das Warmum- 
form-Werkzeug) notwendig ist. In diesem Fall wird 
der Bauteil-Rohling im Warmumform-Werkzeug auf 
Endkontur geformt und dann nur solange im War- 
mumform-Werkzeug abgekuhit, bis eine ausreichen- 
de Warmfestigkeit, Steifigkeit und damit verbundene 
Madhaltigkeit des Bauteils erreicht ist. Anschliedend 
kann das Bauteil aus dem Warmumform-Werkzeug 
entnommen und an der Luft fertig abgekuhit werden; 
das Warmumform-Werkzeug steht somit fur die Auf- 
nahme eines weiteren Bauteil-Rohlings bereit. Auf 
diese Weise konnen die Zykluszeiten bei der Herstel- 
lung geharleter Bauteile welter verkurzt werden. - Er- 
folgt die Lufthartung unter einem Schutzgas, so ergibt 
sich - zusatzlich zu diesem Zeitgewinn - der weitere 
Vorteil, dafl sich auf dem Bauteil kein Zunder bildet 
und somit die aufwendige nachtragliche Entzunde- 
rung entfallt (siehe Anspruch 7). 
[0020] Bei einer solchen Erwarmung und Warmebe- 
handlung unter Schutzgas bleibt das Bauteil frei von 
Oberflachenverschmutzungen und kann daher mit 
Vorteil direkt Im Anschlud an die Warmumformung 
und Abschreckung (d.h. nach Abkuhlung auf eine 
Temperatur unterhalb der Martenslsttemperatur) ei- 
ner Oberflachenbeschichtung unterzogen werden 
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(siehe Anspruch 8). Im Zuge diese Oberflachenbe- 

schichtung konnen insbesondere korrosionshem- 
mende Schutzschichten (z.B. durch Verzinken) auf 
die Bauteiloberflache aufgebracht werden. Dabei 
kann direkt die von der Warmumformung herruhren- 
de, im Bauteil verbliebene Restwarme genutzt wer- 
den. AnschlieBend kann eine weitere Warmebehand- 
lung des Bauteils durch Aniassen erfolgen. 
[0021] Die EnA^armung des beschnittenen Bau- 
teil-Rohlings vor der Warmumformung kann in einem 
Durchlaufofen erfolgen (siehe Anspruch 9). Altemativ 
wird die En/varmung induktiv durchgefuhrt (siehe An- 
spruch 10). Eine solche induktive En/vamriung erfolgt 
sehr schnell, weswegen in diesem Fall ein zusatzli- 
cher Zeitgewinn in der Gesamtprozef^zeit erreicht 
werden kann, Aufgrund der kurzen Aufheizdauer tritt 
weiterhin wahrend der Erwarmung nur eine vernach- 
lassigbare Verzunderung der Bauteiloberflachen auf, 
weswegen die Venwendung von Schutzgas entfallen 
kann. Die induktive Enwarmung hat besondere Vor- 
teile in denjenigen Anwendungsfallen, in denen nicht 
das gesamte Bauteil, sondern nur ausgewahlte Be- 
reiche des Bauteils preligehartet werden sollen: 
Dann werden selektiv - durch geelgnete Gestaltung 
der Induktoren - nur die ausgewahlten, zu hartenden 
Bereiche erwarmt und anschlledend im Warmum- 
form-Werkzeug gehartet, wahrend die restlichen, un- 
erwarmten Bereiche zwar im Warmumform-Werk- 
zeug umgeformt werden, aber in der ursprunglichen 
Duktilitat verbleiben, Alternativ bzw. zusatzlich er- 
moglicht das Induktionserwarmen eine Einstellung 
der Bauteileigenschaften uber die Blechdicke hinweg 
(„weicher Kern - harte Deckschicht"). Auf diese Wei- 
se konnen lokal variable Festigkeits- und Steifigkelts- 
eigenschaften auf dem fertlgen Bauteil erreicht wer- 
den. 

[0022] Zur induktiven Erwarmung kann eine ge- 
trennte, zwischen Schneidvorrichtung und Wamium- 
form-Werkzeug angeordnete Heizstation - analog 
zum Durchlaufofen - vorgesehen werden. Im Unter- 
schied zu einer Erwarmung im Durchlaufofen - bei 
der eine gewisse Erwarmungsstrecke notwendig ist- 
ist die induktive Erwarmung mit einem geringen 
Platzbedarf verbunden, was zu Kosteneinsparungen 
fuhrt. Die Form und Anordnung der Induktoren wird 
auf die Form des beschnittenen Bauteil-Rohlings 
bzw. der zu erwarmenden Bereiche abgestimmt. Al- 
ternativ zur Erwarmung in einer getrennten Heizstati- 
on kann die EnA^armung auch in der Schneidvorrich- 
tung (direkt nach der Randbeschneidung) oder im 
Warmumform-Werkzeug (direkt vor der Warmumfor- 
mung) erfolgen. Hierzu ist die Schneidvorrichtung 
bzw. das Umformwerkzeug mit internen Induktoren 
versehen, oder das Bauteil wird mit Hilfe von exter- 
nen, entsprechend geformten Induktoren erhitzt, wel- 
che nach der Randbeschneidung bzw. vor der War- 
mumfomnung in die geofFnete Schneidvorrichtung 
bzw. das geoffnete Warmumform-Werkzeug einge- 
fuhrt und dort an die gewunschte Stelle des Bauteils 
plaziert werden. 



Ausfuhrungsbeispiel 

[0023] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei- 
nes in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiels naher erlautert. Dabei zeigen 
[0024] Fig. 1 ein Verfahrensschema des erfin- 
dungsgemailen Herstellungsprozesses eines prefl- 
geharteten Bauteils: 

[0025] Fig. la: Zuschneiden der Platine (Schritt I) 

Fig. lb: Kaltumformung (Schritt II) 

[0026] Fig. 1c: Beschneiden der Rander (Schritt III) 

Fig. Id: Warmumformung (Schritt IV) 

[0027] Fig. 1 e: Trockenreinigung (Schritt V); 

[0028] Fig. 2 perspektivische Ansichten ausgewahl- 

ter Zwischenstufen bei der Herstellung des Bauteils: 

[0029] Fig. 2a: ein Halbzeug; 

[0030] Fig. 2b: ein daraus geformter Bauteil-Roh- 

ling; 

[0031] Fig. 2c: ein beschnittener Bauteil-Rohling; 
[0032] Fig. 2d: das fertige Bauteil. 
[0033] Fig. 1a bis 1e zeigen eine schematische 
Darstellung des erfindungsgemalien Verfahrens zur 
Herstellung eines raumlich geformten, preligeharte- 
ten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2. Im voriiegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel wird als Halbzeug 2 eine 
Platine 3 verwendet, welche aus einem abgewickel- 
ten Blechcoil ausgeschnitten wird. Alternativ kann als 
Halbzeug ein Verbundblech zum Einsatz kommen, 
welches - wie z.B. in der DE 1 00 49 660 A1 beschrie- 
ben - aus einem Basisblech und mindestens einem 
Verstarkungsblech besteht. Weiterhin kann als Halb- 
zeug ein Taylored Blank verwendet werden, welches 
aus mehreren zusammengeschweilien Blechen un- 
terschiedlicher Materialstarke und/oder unterschiedli- 
cher Materialbeschaffenheit besteht. Alternativ kann 
das Halbzeug ein durch ein beliebiges Umformver- 
fahren hergestelltes dreidlmensional geformtes 
Blechteil sein, welches mit Hilfe des erfindungsgema- 
f&en Verfahrens eine weitere Umformung sowie eine 
Festigkeits/Steifigkeitserhohung erfahren soli. 
[0034] Das Halbzeug 2 besteht aus einem warm- 
formbaren Stahl. Als Beispiel eines solchen Werk- 
stoffs sei an dieser Stelle der unter der Handelsbe- 
zelchnung BTR 155 vertriebene lufthartende Stahl 
der Firma Benteler genannt, der die nachfolgend auf- 
gefuhrte Legierungszusammensetzung aufweist, wo- 
bei die zusatzlich zu dem Basismetall Eisen hinzuzu- 
fugenden Gehalte der Legierungspartner in Massen- 
prozent zu verstehen sind: 
Kohlenstoff: 0,18 - 0,28%. 
Silizium: max. 0,7%, 
Mangan: 2.00 - 4,00%, 
Phosphor: max. 0,025%, 
Schwefel: max. 0,010, 
Chrom: max. 0,7%, 
Molybdan: max. 0,55, 
Nickel: max. 0,6%, 
Aluminium: 0,020 - 0,060%. 
[0035] In einem ersten Prozedschritt I wird die Plati- 
ne 3 - wie in Fig. 1a dargestellt - aus einem abgewi- 
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cketten und geradegerichteten Abschnitt eines Coils 
5 aus einem warmumformbaren Blech ausgeschnit- 
ten. Der warmumformbare Werkstoff befindet sich zu 
dlesem Zeitpunkt in einem „weichen" (d.h. ungehar- 
teten) Zustand, so dad die Ratine 3 probiemlos mit 
Hilfe konventioneller mechanlscher Schneidmittel - 
beispielsweise mit Hilfe einer Hubschere 4 - ausge- 
schnitten werden kann. Im GroRserieneinsatz erfolgt 
das Zuschneiden der Ratine 3 vorteilhaftenveise mit 
Hilfe einer Platinenpresse 6. welche eine automati- 
sierte Zufuhrung des Coils 5 und ein automatisches 
Ausstanzen und Abfuhrung der ausgeschnittenen 
Platine 3 gewahrleistet. Die auf diese Weise ausge- 
schnittene Platine 3 ist in Fig. 2a in einer schemati- 
schen perspektivlschen Ansicht dargestellt Die aus- 
geschnittenen Platinen 3 werden auf einem Stapel 7 
abgelegt und werden in gestapelter Form einer 
Kaltumform-Station 8 zugefuhrt (siehe Fig. 1 b). Hier 
wird in einem zwelten ProzeHschritt II aus der Platine 
3 mit Hilfe des Kaltumform-Werkzeugs 8 - im vorlie- 
genden Beispiel einem zweistufigen Tiefziehwerk- 
zeug 9 - ein Bauteil-Rohling 10 geformt. Um dabei 
prozeHsicher eine qualitativ hochwertige Ausformung 
der Bauteilgeometrie gewahrletsten zu konnen, mull 
wahrend des Kaltumformungsprozesses gezielt ein 
vorherbestimmter, optimierter WerkstofFflufi auf der 
Platine 3 sichergestellt werden. Um dies zu errei- 
chen, weist die Platine 3 Randbereiche 11 auf, die 
uber eine (in Fig. 2a gestrichelt angedeutete) AuHen- 
kontur 12 des zu formenden Bauteils 1 hinausragen. 
In diesen Randberelchen 11 werden wahrend des 
Ziehprozesses durch Niederhalter 13 gesteuert Kraf- 
te ausgeubt, welche einen gezietten Materialfluf^ auf 
der Platine 3 und somit ein hochqualitatives Zieher- 
gebnis bewirken. 

[0036] Im Rahmen dieses Kaltumfomiprozesses 
(Prozelischritt II) wird der Bauteil-Rohling lOendkon- 
turnah ausgeformt. Unter „endkonturnah" soil dabei 
verstanden werden, dali diejenigen Telle der Geome- 
trie des fertigen Bauteils 1, welche mit einem makro- 
skopischen Materialfluss einhergehen, nach Ab- 
schluss des Kaltumformprozesses vollstandig in den 
Bauteil-Rohling 10 eingeformt sind. Nach Abschluss 
des Kaltumformprozesses (ProzeRschritt II) sind so- 
mit zur Herstellung der dreidimensionalen Form des 
Bauteils 1 nur noch geringe Formanpassungen not- 
wendig, welche einen minimalen (lokalen) Material- 
fluss erfordern; der Bauteil-Rohling 10 ist in Fig. 2b 
dargestellt. 

[0037] Je nach Komplexltat der Bauteilgeometrie 
kann die endkonturnahe Formgebung in einem einzi- 
gen Tlefziehschhtt erfolgen, oder sie kann mehrstufig 
- beispielsweise in der in Fig. lb gezeigten zweistu- 
figen Tiefzlehpresse 9 - erfolgen. 
[0038] Anschlieftend an den KaltumformprozeR 
wird der Bauteil-Rohling 10 in eine Schnetdvorrich- 
tung 15 eingelegt und dort beschnitten (Prozedschritt 
III, Fig. 1c). Da der Werkstoff des Bautell-Rohlings 10 
sIch zu diesem Zeitpunkt noch in einem „weichen", 
d.h. ungeharteten Zustand befindet, kann dieser Be- 



schneideprozeli mit Hilfe mechanlscher Schneidmit- 
tel 14 (insbesondere mit Schneidmessern, Abkant- 
und/oder Stanzwerkzeugen) erfolgen. 
[0039] Fur den Beschneidevorgang kann - wie in 
Fig. 1c gezeigt - eine separate Schneidvorrichtung 
15 vorgesehen sein. Alternativ konnen die Schneid- 
mittel 14 in die letzte Stufe 9' des Tiefziehwerkzeugs 
9 integriert sein, so daft in der letzten Tiefziehstufe 9' 
zusatzlich zu der Fertigformung des Blechteil-Roh- 
lings 10 auch die randseitige Beschneidung erfolgt. 
[0040] Durch den Kaltumfomri- und den Beschnei- 
deprozeft (Prozeftschritte II und III) wird somit aus 
der Platine 3 ein endkonturnaher beschnittener Bau- 
teil-Rohling 17 hergestellt, der sowohl in bezug auf 
seine dreidimensionale Form als auch in bezug auf 
seine Randkontur 12' nur wenig von der gewunsch- 
ten Bauteilform abweicht. Die abgeschnittenen 
Randbereiche 11 werden in der Schneidvorrichtung 
15 abgefuhrt; der Bauteil-Rohling 17 (Fig. 2c) wird 
mit Hilfe eines Manipulators 19 aus der Schneidvor- 
richtung 15 entnommen und der nachsten Prozeli- 
stufe zugefuhrt. 

[0041] In der nun folgenden ProzeRstufe IV 
(Fig. Id) wird der beschnittene Bauteil-Rohling 17 ei- 
ner Warmumformung unterzogen, im Rahmen derer 
er auf die endgiiltige Bauteilform 1 ausgeformt und 
gehartet wird. Hierzu wird der beschnittene Bau- 
teil-Rohling 17 von einem Manipulator 20 in einen 
Durchlaufofen 21 eingelegt, wo er auf eine Tempera- 
tur erhitzt wird, die oberhalb der Gefugeumwand- 
lungstemperatur in den austenitischen Zustand liegt; 
je nach Stahlsorte entspricht dies einer Erhitzung auf 
eine Temperatur zwischen 700° C und 1100**C. Vor- 
teilhaftenveise ist die Atmosphare des Durchlaufo- 
fens 21 durch eine gezielte und ausreichende Zuga- 
be eines Schutzgases inertisiert, um ein Verzundern 
nicht beschichteter Schnittstellen 12' der beschnitte- 
nen Rohlinge 17 oder-bei Verwendung unbeschich- 
teter Bleche - an der gesamten Rohlingsoberflache 
zu verhindem. Als Schutzgas kann beispielsweise 
Kohlendioxid und/oder Stickstoff venvendet werden. 
[0042] Der ertiitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17 
wird dann mit Hilfe eines Manipulators 22 in ein War- 
mumform-Werkzeug 23 eingelegt, In dem die dreidi- 
mensionale Gestalt und die Randkontur 12* des be- 
schnittenen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr endgultiges, 
gewiinschtes Mali gebracht werden. Da der be- 
schnittene Bauteil-Rohling 17 bereits endkonturnahe 
Made aufweist, Ist wahrend des Warmumformung 
nur noch eine geringe Formanpassung notwendig. 
Im Warmumfonn-Werkzeug 23 wird der beschnittene 
Rohling 17 fertiggeformt und schnell abgekuhit, wo- 
durch ein feinkorniges martensitisches oder bainiti- 
sches Werkstoffgefuge eingestellt wird Dieser Ver- 
fahrensschritt entspricht einer Hartung des Formbau- 
tells 1 und ermogltcht eine gezielte Einstellung der 
Werkstofffestigkeit. Einzelheiten und verschiedene 
Ausgestaltungen dieses Hartungsprozesses sind 
beispielsweise in der DE 100 49 660 A1 beschrieben. 
Dabei kann eine bauteilubergreifende Hartung des 



5/10 



DE 102 54 695 B3 2004.04.15 



gesamten Formbauteils 1 erfolgen; altemativ konnen 
durch eine geeignete Gestalt des Warmum- 
form-Werkzeugs 23 z.B. isolierende Einsatze, 
Luflspalte etc.) ausgewahlte Bereiche des Bauteils 
von der Hartung ausgespart warden, so daft die Har- 
tung des Formbauteils 1 nur lokal erfolgt 
[0043] 1st der gewunschte Hartungszustand des 
Formbauteils 1 erreicht, so wird Formbauteil 1 aus 
dem Warmumform-Werkzeug 23 entnommen. Auf- 
grund der dem WarmumformungsprozeR vorgelager- 
ten endkontumahen Beschneidung des Bauteil-Roh- 
lings 10 sowie der Formanpassung der Auftenberan- 
dung 12' im Warmumform-Werkzeug 23 weist das 
Formbauteil 1 nach AbschluB des Warmumformpro- 
zesses bereits die gewunschte Auflenkontur 24 auf, 
so dad nach der Warmumformung keine zeltaufwen- 
dige Beschneidung des Bauteilrandes notwendig ist. 
[0044] Um eine schneile Abschreckung des Form- 
bauteils 1 im Zuge der Warmumformung zu errei- 
chen. wird das Formbauteil 1 in einem durch Sole ge- 
kuhlten Warmumform-Werkzeug 23 abgeschreckt. 
Eine solche Sole hat eine hohe Warmeleitfahigkeit 
und Warmekapazitat umspult. Abhangig von den zu- 
gesetzten Salzen kann die Sole auf Temperaturen 
weit unterhalb des Gefrierpunktes von Wasser ge- 
kiihlt werden. 

[0045] Die Warmumformung des Formbauteils 1 
geht im Regelfall ein er mit einer Verzunderung der 
Bauteiloberflache, so dad das Formbauteil 1 in einem 
weiteren Verfahrensschritt (ProzeHschritt V, Fig. 1e) 
in einer Trockenreinigungsstation 25 (beispielsweise 
mittels Kugelstrahlen) entzundert werden mufi. 
[0046] Durch den in Fig. 1a bis 1e dargestellten 
Verfahrensablauf mit der endkontumahen Beschnei- 
dung der Bauteil-Rohlinge 10 im welchen Zustand 
wird eine erhebliche Verkurzung der Zykluszeit ge- 
genuber dem herkommlichen Verfahrensablauf er 
reicht, bei dem das fertige, gehartete Formbauteil 1 
erst nach der Warmumformung mittels (Laser-) 
Schneidens auf das gewunschte Mad beschnitten 
wird. Wird das erfmdungsgemalie Verfahren einge- 
setzt, so weist Formbauteil 1 nach AbschluR des 
Warmumformungsprozesses (ProzeRschritt IV) be- 
reits die gewunschte endgultige Auflenkontur 24 auf, 
so dali die Hartbeschneidung - die im herkommli- 
chen Verfahrensablauf den Flaschenhals bildete - 
entfallt. 

[0047] Im erfindungsgemaden Verfahrensablauf 
stent nunmehr die Abkuhlung des fertig ausgeform- 
ten Formbauteils 1 im Warmumform-Werkzeug 23 
den Engpal^ des Gesamtverfahrens dar: Bei einer 
Hartung im Werkzeug 23 betragt namlich die insge- 
samt erforderliche Abkuhlzeit bei guter Auslegung 
der werkzeugintegrierten Kuhlung je nach Blechdi- 
cke, Werkstuckgrofie und Endtemperatur etwa 20 bis 
40 Sekunden, wobei das Gros der Falle im Bereich 
zwischen 25 und 30 Sekunden iiegt. Eine Verkurzung 
der Zykluszeit kann hier durch den Einsatz luftharten- 
der Stable als Werkstoffe fur die Formbauteile 1 er- 
reicht werden: In diesem Fall braucht das Formbuteil 



1 im Warmumform-Werkzeug 23 nur so weit abge- 
kuhlt zu werden, bis eine ausreichende Warmfestig- 
keit, Steifigkeit und damit verbundene Madhaltigkeit 
des Formbauteils 1 en-eicht ist; dann kann das Form- 
bauteil 1 aus dem Werkzeug 23 entnommen werden, 
so dais der weitere Wannebehandlungsvorgang an 
der Luft auBerhalb des Werkzeugs 23 erfolgt, und 
das Warmumform-Werkzeug 23 fur die Aufnahme ei- 
nes nachsten Bauteil-Rohlings 17 bereitsteht. Auf 
diese Weise kann die Verweilzeit des Formbauteils 1 
im Warmumform-Werkzeug 23 auf wenige (< 10) Se- 
kunden reduziert werden, was zu einer weiteren Ver- 
kurzung der Gesamt-Zykluszeit fiihrt. 
[0048] Zusatziiche Einsparungen bzw. Reduktionen 
der Zykluszeit konnen erzielt werden, wenn nicht nur 
die Erwarmung der Bauteil-Rohlinge 17. sondern 
auch die Warmumformung in einer Schutzgasatmos- 
phare erfolgt; in diesem Fall ist das Umfomnwerkzeug 
23, wie in Fig. 1d gesthchelt angedeutet, in die 
Schutzgasatmosphare 26 des Durchlaufofens 21 in- 
tegriert. Dadurch wird ein verzunderfreier PreRhar- 
tungsprozeH realisiert, so daf^ die ansonsten bisiang 
notwendlge nachfolgende Trockenreinigung der Bau- 
teile 1 (Prozedschritt V) entfallen kann. 
[0049] Alternativ zu der Erwarmung der Bau- 
teil-Rohlinge 17 in dem Durchlaufofen 21 kann die Er- 
warmung induktiv erfolgen. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen 
Formbauteils (1), insbesondere eines Karosserie- 
bauteils, aus einem Halbzeug (2, 3) aus einem unge- 
harteten warmformbarem Stahlblech mit den folgen- 
den Verfahrensschritten: 

- aus dem Halbzeug (2, 3) wird durch ein Kaltum- 
formverfahren, insbesondere durch ein Ziehverfah- 
ren, ein Bauteil-Rohling (10) geformt (Prozefischritt 
II); 

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf eine 
dem herzustellenden Formbauteil (1) naherungswei- 
se entsprechende Randkontur (12*) beschnitten (Pro- 
zefischritt III); 

-der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird erwarmt 
und in einem Warmumform-Werkzeug (23) fertigge- 
formt und zugleich pressgehartet (Prozelischhtt IV). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dad zur Ausformung des Bauteil-Rohlings 
(10) aus dem Halbzeug (2, 3) ein Tiefziehverfahren 
verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Bauteil-Rohling (10) mit Hil- 
fe eines mechanischen Schneldeverfahrens (14, 15) 
beschnitten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf^ die Beschneidung des Bauteil-Roh- 
lings (10) als Teil der Kaltumfonnung erfolgt. 
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5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl das War- 
mumform-Werkzeug (23) mit einer Sole gekuhit wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dall das Halb- 
zeug (2,3) aus einer luflhartenden Stahlleglerung be- 
steht. 

7. Verfahren nach der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dali die Erwarmung 
und Warmumformung des beschnlttenen Bau- 
teil-Rohllngs (17) in einer Schutzgasatmosphare (26) 
erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

-dad das Formbautell (1) nach der Warnnumformung 
(ProzeBschritt IV) auf eine Temperatur unterhalb der 
Martensittemperatur abgekuhit wird 
- und daH das Formbauteil (1) unmittelbar anschlie- 
fiend mit einer Oberflachenbeschichtung, insbeson- 
dere einer Korrosionsschutzschicht, versehen wird, 

9. Verfahren nach der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft die Envarmung 
des beschnittenen Bauteil-Rohllngs (17) in Prozed- 
schritt IV in einem Durchlaufofen (21) erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Erwarmung des 
beschnittenen Bauteil-Rohllngs (17) in ProzeBschritt 
IV induktiv erfolgt. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 2d 
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Production of a metallic component, especially a 
vehicle body component, from a semifinished 
product (2, 3) made of non-hardened heat- 
deformable sheet steel comprises forming a 
component blank (10) from the semifinished 
product using a cold-forming process, especially 
a drawing process. The blank is trimmed at the 
edge to obtain an edge contour corresponding to 
the component being produced. The trimmed 
blank is heated and molded in a hot-forming tool 




and press-hardened. Preferred Features: The 
semifinished product is made of air-hardening 
steel alloy. A deep-drawing process is used to 
obtain the blank from the semifinished product. 
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